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論文内容の要旨
近年，重力の量子理論を考える一つの方向として，超弦理論と Brane 物理の研究が精力的に行われている。特に
低次元のブラックホールエントロピーの統計起源が Brane 物理の応用によって解釈できることは超弦理論と Brane
物理の著しい成功と言える o
また，超弦理論の非摂動的な現象の研究から導入されたM理論とよばれる理論においては，超重力理論と Brane
解を調べることで，超弦理論の統ーを含めた研究が進んでいる o
本論文では，超弦理論， M理論，そして重力の量子化理論研究の第一歩としてI Brane 解のより一般的な分類を試
みた。
Brane の物理の特徴は多数の Brane が交わる時，自由な交わりは許されず，交わりかたに強い制限があることであ
る(Intersection rule- “交差規則J" と呼ばれる)。
Brane 解には二つの種類の non司位treme 拡張した解が存在するが，その各々について，一般的に交差規則を再構
築した。
第一の型は Reissner-N ordstrom 型と呼ばれる non-extreme 拡張をした解であり， これは低次元にトーラスコンパ
クト化した時に球対称なブラックホール解に対応する。ただしブラックホールとして見えるためには Horizon を持つ
てなければいけなし」この型の解についてI (1 )Horizon を持っているか。 (2)各 Brane は独立な Brane であるか。の
2 点からできるだけ一般的な解の構成を試みた。特に各 Brane の独立性については，これまでの多くの研究が Brane
の独立性を暗に仮定しており I Brane の交差規則も独立性を仮定して求められている。本論文では独立でない多数の
Brane 解が交差する場合の交差規則を求めるため，より一般的な解析を同じ電荷を持った交差 Brane 解について行っ
た。結果は同一電荷を持った多重交差 Brane 解で Horizon を持つ解として，今まで知られていなかった 2 つの解が
存在することを示した。これは非独立な場合に拡張することができない解であり，新しい交差則に従う解である。
第二の型としてI Type 1 型と呼ばれる non-extreme 拡張をした解について交差則を考察した。この解は宇宙論と
の関連が指摘されている解であり，多重交差解についての具体的考察はこれまで知られていなし 1。本論文では場の方
程式を解くことで，無矛盾な多重交差 Brane 解を構成し，その具体形と物理的意味について調べた。
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論文審査の結果の要旨
超弦理論におけるソリトン的な広がった物体は D-Brane と呼ばれる。重力の量子効果が重要になるプランク長よ
りも大きな世界では，超弦理論は超重力理論に帰すると考えられる。清水君はこの超重力理論において，いくつかの
D-Brane が交差した場合の解を系統的に調べ，今まで知られていなかった解を見いだした。この仕事は博士(理学)
の学位論文として十分価値あるものと認める o
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